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Pfytki do projeklow 
opublikowanych 
w Elektorze - Elektroniku. 

Plytki, ktorych symbol jest poprzedzony 
liters “P”, wykonano w Poises na licencji 
Elektuur B. V. z zachowaniem standarddw 
jako^ciowych i technologicznyoh 
odpowiadaj^cyoh najostrzejszym 
wymaganiom 

oryginalnych norm holenderskich. 

Petna oferta plytek znajduje sip 



UWAGA! Elektor - Elektronik zaprasza do KRAMIKA! 


Eiektor 


Miernictwo 


GENERATOR FUNKCYJNY 
NA PROCESORZE DSP 



Do wyposazenia kazdego szanu/acego si e laboratorium czy 
warsztatu elektronicznego powinien nalezec generator 
funkcyjny. Przyrzgd opisany iv tym artykute nie jest 
standardowym generatorem, zobudowg wyposazong wzestaw 
pokrptet wptycie czotowej, jest on bowiem kartg wstawiang do 
komputera, wpetni sterowang za posrednictwem programu. 
Sercem generators jest cyfrowy procesor sygnalowy (DSP) 
firmy Analog Devices. Karta jest sterowana dostarczonym na 
dyskietce programem, dziatajgcym wsrodowisku DOS tub 
Windows. Wersja Windows umozliwia nawet tworzenie 
wlasnych ksztattow przebiegu! 

P.Hackl, M. Haidinger, R. Leeb i F. Reithuber. 

Cyfrowe procesory sygnalowe mozna i cyfrowe. DSP jest specjalnym rodza- 
spotkad wszedzie tarn, gdzie stykajg jem mikroprocesora, ktory b^dgc 
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PAMitf : 
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(OPCJA) 


PAMI^C 

BOOTUJACA 

(OPCJA): 


27128 

27256 

27512 


AJSTARS7E 5ITY AOHfStJ EPROMU INICJUJACI GO SA R0WNII7 


DSP pobiera kod z EPROM 
suje go w swojej wewnptrzn 
ci programu. 

Cata magistrala adresowa, lii 
ru ukladu i magistrala danyc 
Mu Ipczp sip tylko z DSP. Pi 
startu DSP nie potrzebuje 
z EPROMui uklad ten czei 
mentu, gdy system bpdzie mi 

DSP dostarcza szeregowegi 
danych (DTI z koncowki 52' 
zegarowego (CLKOUT z 
43) i sygnalu znacznika st 
signal) (TFS1 z koiicowki 5: 
gowy sygnai zegarowy jest 
dzany do przetwornika cyfroi 

do ADSP przez wejicie SCI 
cowka 56). 

Przetwormkiem CA jest ADI 
Analog Devices. O samym p 

uktad o rozdzielczosci 16 bi 
daje sip do potrojnego nadprc 
(oversampling) (co nie zost! 






i tronnej plytkl drukowane) karty , 






Generator funkcyjny na procesorze DSP 

i ADSP-2105 limy ANALOG DEVICES 



G eneracja sygnahi cyfrowego 






Generator funkcyjny na procesorze DSP 


komputera nalezy ustawic jej adres 
(S2) na 300 h (wedtug standardu wej66/ 
wyjsc IBM - doswiadczalny), przel^- 

OFF. Filtracjf za pomocq SI ustawia 
si$ poczqtkowo wyl^czon^ {wszystkie 



Windows moina uzywac karty DSP rem. Wzrok przyciggajg dwa duia szczegotowo opisujgey dziatanie pro- 
bez potrzeby korzystanla z podrpcz- mlemiki ze wskaznikami analogowymi gramu w wersji Windows. ■ 

nika. Minimalne wymagania programu i cyfrowymi. Lewy miernik pokazuje 


-AT oferuje: 



RTV i tefcznosc 


CYFROWE RADIO 
ASTRA (ADR) J 

Cz$sc 1 ML 

W programach radiowych, nadawanych za 
posrednictwem podnosnych programow 
telewizyjnych przesylanych przez satelity Astra, 
dotychczas byla uzywana analogowa modulacja 
czgstotliwosci (FM). Nowy system, zwany ADR (Astra 
Digital Radio), zostai szybko zaakceptowany zarowno przez 
producentow radioodbiornikow jak i przez wielkich 
nadawcow telewizyjnych. Ten caikowicie cyfrowy system 
umozliwia nadawanie dwukrotnie wigkszej liczby 
programow niz stary system analogowy. Do nadania 
wszystkich informacji programu stereo wraz 
z dodatkowymi informacjami obslugi w systemie ADR 
zamiast dwoch podnosnych wystarczy jedna. Pozwaia to 
zmiescic na jednym transponderze Astry jeden program TV 
i nie mniej niz 12 kanaiow ADR. DMX (Digital Music 
Express) jest pierwszg platna radiostacja stosujgcg ADR. 


danych zwany Musicam, pozwalaj^cy 
zmniejszyd szybko66 przesyiania da- 
nych do 192kbit/s. System Musicam 
jest takze uzywany w DCC (Digital 
Compact Casette) Philips/Matsushita 




Cyfrowe radio ASTRA ADR 



Rys. 2. Zawartosc ramki danych ADR. 




danych podrzednych ADR. 



pasmo podstawowe zawiera rdwnieZ 
wqskopasmowe podnosne FM, sluZgce 
do przesytania dodatkowych kanatdw 
dzwigku (zwigzanych lub nie z progra- 
med! TV). Podnosne te s? rozmiesz- 
czone w odstppach co 180kHz. 



informacji pomigdzy nadawcami i do 
sterowania. 


Standardowym systemem modulacji 
w ADR jest kwadraturowe kluczowa- 
nie fazy (QPSK). Wraz z systemem 


-Iz byty chgtnie uZy- 
nie celu. Alternatyw- 
wykorzystywane ja- 


wiacj? ±!4UkHz, to podnosne wpsko- 
pasmowe s? modulowane z dewiacj? 
tylko ±50kHz. Do podwyZszenia sto- 

nalach stosuje si? system kompresji 
Wegenera, Panda-1. 

Catkowicie zapelnione przez ADR pas- 
mo podstawowe transpondera Astra 
jest pokazane na rysunku 1b. Pod- 
nodna mono nie jest juZ uZywana, 
ustppujpc miejsca pi?ciu podnodnym 
ADR. DZwigk programu TV jest nada- 
wany wylpcznie na parze podnosnych 
7, 02/7, 20MHz z zachowaniem w?s- 
kopasmowej FM z kompresj? 
Panda-1. Poza podnodnymi analogo- 
wymi jest jeszcze miejsce dla pipciu 
programow ADR. Oznacza to, Ze kaZ- 
dy transponder moZe pomiepcib 12 
programow ADR, JeZeli calkowicie 
usun?c sygnal telewizyjny z jego ana- 
iogowymi podnobnymi FM, transpon- 

si informacje obstugi sieci i nie moZe 


minacji btpdnych bitow wywoiywanych 
przez szumy w Igczach satelitarnych 

nych wynosi 256kbit/s. Szerokosc pas- 
ma podnosnych, wynikajgca z sygna- 
(u QPSK, wynosi okoto 130kHz. Syg- 
nat sterujgcy obstugi sieci jest modulo- 
wany w systemie FSK, a nie w bar- 
dziej zlozonym QPSK. 

Na rys. la i 1 b s? takZe przedstawio- 
ne relacje poziomow roZnych rodzajow 
podnosnych w stosunku do poziomu 
sygnatu video. 

Ramka danych ADR 

Struktura ramki danych sygnatu ADR 
opiera si? na normie ISO/IEC 1 1172-3, 
znanej pod nazw? MPEG-1 Audio, 
Layer 2. Rysunek 2 pokazuje rozktad 
576 bajtow w ramce. Naglowek (hea- 

nim nast?puje tabela rozmieszczenia 
bitow (bit allocation table) i informacje 
o wyborze wspblczynnika skalowania 
(scale factor select information), dzia- 
lajgce w dynamicznym systemie roz- 
mieszczenia bitow audio. Nast?pnym 
blokiem s? same wspotczynniki skalo- 
wania. Wigksz? czgsc tego pakietu da- 
nych zajmujg dane audio (probki). Je- 
dynie ostatnie 32 bajty stuZ? do prze- 



audio uzywa si? czgstotliwoOci 48kHz. 
Wewnptrz partii danych podrz?dnych 
(rysunek 3) pierwszy blok jest zare- 
zerwowany dla danych RDS (radio da- 

wych). Blok ten pozwala nadawcom, 
ktdrzy dostarczaj? swoim sluchaczom 
danych RDS, przesytab ten rodzaj in- 
formacji za poSrednictwem satelity As- 
tra do lokalnych przekaZnikdw (repea- 
ter) VHF-FM. Odbiornik ADR moZe 
przetworzyd dane RDS i wyswietlic je 
na wyswietlaczu. 

Blok danych pomocniczych (auxiliary 
data) jest zarezerwowany do wewnptr- 
znego uzytku nadawcow, na przyktad 
dla informacji stuZgcych do sterowania 
przekainikami VHF-FM. 

Granica pomi?dzy danymi RDS i po- 
mocniczymi jest przesuwalna i jej do- 

ku danych sterujgcych (control data). 
DMx/w btoku tym/s? przesylane tak- 



dostatecznej ochrony danych podrzpd- 
nych, zastosowano wipe dodatkowy sys- 
tem kodowania (kanalow), SzczegOly te- 
go systemu i drodki przedsipwzipte dla 
zagwarantowania integralnosci danych 
kanalu bpd? opisane w nastppnej, koh- 
cowej czgdci artykulu. 

Tabela 1. Programy ADR wedlug [1 ] 
Muzyka klasyczna 
Muzyka populama 
Przeboje zawsze mlode 
Muzyka rockowa 

Muzyka country 
Wydarzenia muzyezne 
Program regionalny 
Wiadomosci 






Cyfrowe r 

Redukcja danych Tabela 2. Przekazy radiowe tv systemie ADR z satell 


Punktem wyjscia jest pelny, nieskom- 
prymowany, cyfrowy sygnal audio. 
Zgodnie ze specytikacjg ADR [1] sto- 

48kHz (jak w domowych cyfrowych 
nagraniach magnetofonowych - 
□AT). W przypadku innej czpstotli- 
wosci prbbkowania, na przyklad 
44,1kHz w CD tub 32kHz w DSR, 
konieczna jest konwersja do czpstotli- 
wosci 48kHz. Sygnaly analogowe ste- 
reo sp digitalizowane z czpstotliwoP- 
cig prbbkowania 48kHz. Potem nastp- 
puje redukcja danych do standardu 
Musicam. 

Metoda redukcji Musicam opiera sip 
na pomijaniu “ukrytych” elementow 
dPwipkowych, ktbrych ludzkie ucho nie 
jest zdolne uslyszeb. Zakres czpstotli- 
woPci od 20Hz do 20kHz zostaje naj- 
pierw podzietony na 32 podpasma. 

przetwarzania mierzy sip maksymalny 
poziom zawartego w nim dzwipku. 

czych P czpstotliwosci, jak rflwniei 
wspotsiyszalnosci, czyli slyszalnoPci 
slabych dzwipkow zagluszanych przez 
pobliskie" giosne diwipki. Na podsta- 
wie tego wzorca koder moze ocenic, 
czy dzwipk! napotykane w poszcze- 
golnych podpasmach sa ponizej czy 
powyzej aktualnego poziomu styszal- 
nopci. Jedyme skladowe przewyzsza- 

ne. Krzywe na rysunku 4 przedsta- 
wiajg przyblizone paziomy styszalnos- 
ci i wspolslyszalnopci dla mieszaniny 
trzech tonbw sinusoldalnych. 

cam w formacie, ktbry zawiera wspol- 



odbiornika TV satelitamej. Gdy odbior- 
nik ADR zostanie wytgczony. sterowa- 
nie wyborem polatyzacji z powrotem 
przejmuje odbiornik TV satplitamej. 
Interesujgce mozliwopci daje tzw. tryb 



Sky News 1 1 , 

biomiki ADR/DI 
nika nie powinn 
Philips Semicc 

bardzo wielkiej 








Elektronika dla muzykow 



ANALIZATOR MIDI 


Opisany uklad jest przeznaczony do analizowania 
sygnalow przesytanych taczem MIDI. Umozliwia on 
wizualizacjq informacji cyfrowej iv standardzie MIDI, 
a w razie potrzeby jej korektc. Mozna go takze uzyc do 
odwzorowania calego zakresu danych wyznaczajacych 
sygnal syntezatora. 

P. Rigaill 








DLUGOWIECZNA 
LAMPKA NOCNA 


Ogolne 


Lampki nocne sa cz?sto przedmiotem sporow. Dla 
jednych sq niezb?dne do spania, inni nie mogq zasnqc 
przy ich swietle. Zwtaszcza dzieci czujq si? znacznie 
pewniej, gdy w pokoju jest jakies swiatto. Lampka nocna 
oddziatywuje uspokajajaco. poniewaz staje si? punktem 
orientacyjnym w czasie lekkiego snu i zaraz po 
przebudzeniu. 

H. Bonenkamp 











Dtugowieczna lampka nocna 




C I F 





Komputery 


CYFROWE PROCESORY 
SYGNALOWE DSP 


Intencjq niniejszego artykulu jest krotkie wprowadzenie do 
cyfrowych procesorow sygnatowych (Digital Signal 
Processor - DSP) i wyjasnienie, co je rozni od tradycyjnych 
procesorow i mikrosterownikow. W opisie posluzono si ? 
przykiadem rodziny ADSP-2100 firmy Analog Devices, do 
ktorej nalezy procesor ADSP-2105, ktory zostal 
zastosowany w opisanym w tym samym numerze Elektora 
generatorze funkcyjnym. 

L. Lemmens 


jest zbyt skomplikowana, aby jq oma- 
wiac w tego rodzaju wprowadzajqcym 
artykule; w razie potrzeby dooiekliwy 
Czytelnik znajdzie jq w wielu podrpcz- 
nikach. W praktyce jednak matematy- 
ka sprowadza si? do obliczania serii 
iloczynow. Obliozenia takie polegajq 

(a) pobraniu dwbch liczb z pamipci, 

(b) pomnozeniu ich, 

(c) chwilowym przechowaniu wyniku, 

(d) zapisaniu wyniku w pamipci. 
Standardowe procesory nie tylko nie 





- •- Cyfrowe procesory sygnatowe DSP 

na sekundp) = 1MHz. Elaslyczna ar- Generatory adresow danych (DAG) i jeden w pamipci danych). 

chitektura tego procesora i obszerny dokonujp aktualizacji wskaznikow ad- Oba generatory sp identyczne, nie li- 

zbior jego instrukcji umozliwiajp wyko- resowych. Kazdy z DAG pamip'ta czpc tego, Ze DAG1 ma opcjp odwra- 

nywanie wielu operacji rownolegtych. scieZkp wskaznikow adresowych cania bitow na wyjbciu i moze gene- 

W jednym cyklu ADSP-2100 moze: o dtugosci do czterech wskaznikow. rowac tylko adresy pamipci danych, 

• wygenerowac nastppny adres JeZeli wskaZnik jest uZywany do do- podczas gdy DAG2 moZe generowac 

programu, stppu do danych zewnptrznych (adre- oba adresy, pamipci programu i pa- 

• pobrab nastppnp instrukcjp, sowanie posrednie), jest on modyfiko- mipci danych, ale nie ma opcji odwra- 

• wykonab jedno lub dwa wany przez uprzednio przyjptp war- cania bitbw, 

przesunipcia danych, tosc. Z kaZdym wskaznikiem moZe W kaZdym z DAG sp trzy zbiory re- 

• uaktualnib jeden lub dwa zostac zwipzana wartosc dlugobci aby jestrbw (register tiles): zbior rejestrow 

wskazniki adresowe danych, implementowac automatyczne adreso- modyfikowania (MO), zbibr rejestrow 

• wykonab operacjp obliczeniowp. wanie modulo buforbw cyklicznych. posrednich (I) i zbior rejestrow dtu- 

Przy pomocy dwbch niezaleznych gosci (L). KaZdy z tych zbiorow rejes- 

Architektura DAG procesor moZe rownoczesnie ge- trow zawiera po cztery rejestry 1 4-bito- 

nerowac dwa adresy do pobierania po- we. dajpce sip odczytac i zaladowac 

Na rysunku 1 jest przedstawiony dwbjnych argumentbw. przez magistral? DMD. W rejestrach 





AKUMULATORY 

ALKALICZNE 


Elektroniczne know-how 



Akumulator alkaliczno-manganowy przed kilku 
laty istnial jedynie w postaci pierwotnej, 
nieladowalnej, ale od tego czasu pojawilo sif 
iv postaci ladowalnego ogniwa wtornego. 

Trzeba jednak przyznac, ze ten rodzaj ogniw 
jest szczegolnie popularny w USA i w Kanadzie, zas 
iv Europie akumulatorki alkaliczne wciqz jeszcze sq rzadko 
spotykane, chociaz zapotrzebowanie na takie zrodla energii 
eiektrycznej (oraz ich dostawy) nieustannie rosnie. Do 
producentow tych akumulatorkow naieza Union Carbide 
(Eveready) i Ray-O-Vac (obie firmy w USA) oraz Pure 
Energy Corporation w Kanadzie. 



Elekto 


Akumulatory alkaliczne 
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TESTER JAKOSCI 
OGNIW NiCd 


Pojemnosc calkowicie naladowanego ogniwa niklowo- 
kadmowego (NiCd) moze zostac zmierzona z wystarczajaca 
dokladnoscig przez rozladowanie go znanym prqdem do 
okreslonego napiecia. Iloczyn pradu przez czas wyznacza 
aklualna pojemnosc. W opisanym ukladzie rozladowywanie 
i pomiar napigcia odbywajg si ? pod kontrolq 
mikroprocesora. Mozna rownoczesnie testowac do osmiu 
ogniw. 

A. Rietjens 


Po drugie, istnieje tak zwany “efekt pa- 
mipciowy”. Ogniwa, ktore sq stale na- 












oo 





Aplikacje 


LMD18245 

PELNOMOSTKOWY STEROWNIK 
SILNIKOW KROKOWYCH DMOS, 
3 A/55 V 


WLASNOSCI 
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Ogolne 


PRZELACZNIK STEROWANY 
TELEFONICZNIE 

Dziqki wytqcznikowi sterowanemu procesorem PIC (ang. 

Peripheral Interface Controller) RISC (ang. Reduced 
Instruction Set Coding) mozna przez telefon wlaczac 
i wylqczac urzqdzenia zasilane z sieci, na przyklad 
komputer, ekspres do kawy czy centralne ogrzewanie. 

H. Kiprowski 




Przetqcznik sterowany telefonicznie 



Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na plytce drukowanej. 


oraz kondensatordw C1...C4. 
Przekaznik jest zasilany niestabilizo- 
wanym napipciem 14V bezposrednio 
z dodatniej kohcdwki prostownika B1. 
Maksymalny prpd stykow przekaznika 
wynosi 5A, moze wipe on przelpczac 

Program 

Zapisany w PIC program zapewnia 
proste sterowanie przetpeznikiem. Au- 
tomatyeznie startuje natychmiast po 

kim, co oznaeza tryb sterowania rpez- 


kaw tryb oczekiwania. 

Wiele elektronicznych central telefo- 
nicznych generuje pierwszy skrocony 
sygnat dzwonienia, wipe program ig- 

kund nadejdzie nastppny. Oznaeza to, 
ze sygnal przywotania nie zostanie 
uznany za poprawny, jezeli czas po- 
mipdzy dwoma kolejnymi sygnatami 

i krotszy od siedmiu sekund. Program 
zostaje takze przerwany, jezeli czas 
pomipdzy dwoma sygnatami przekro- 
czy 50 sekund. Gdy sygnat przywola- 
nia nie zostanie uznany za poprawny, 
przetgcznik natychmiast powraca do 

moze zostac wtgczone w obu trybach 


ty; stan SI nie ma wtedy znaezenia. 


Gdy S2 jest zwarty, PtC monitoruje we- 
jscie RB3, oczekujpc na odebranie po- 
prawnego sygnatu przywotania. Sygnat 


nie wtedy, gdy sklada sip z jednego 
tylko sygnatu dzwonienia. Zdalny ope- 

odezekad przez jeden sygnat dzwonie- 
nia i odloZyd stuchawkp. 

Po odebraniu sygnatu program czeka 
przez 7 sekund, JeZeli w tym czasie 
nie nadejdzie nastppny sygnal dzwonie- 
nia, zostaje wlpczone wyjscie RB7 i za- 
dwiecona dioda D3, sygnalizujpc akcep- 
taejp pierwszej czpsoi kodu wejsciowe- 
go. Drugi lieznik wewnptrzny umoZliwia 
wtedy telefonujpcemu powtdrzenie syg- 
natu w przecipgu 50 sekund. Jedynie 
wtedy, gdy w tym czasie pojawi sip po- 


Jezeli przetgcznik jest uzywany do wtg- 
czania komputera, moze on przez mo- 
dem wystac sygnal potwierdzenia. W ra- 
zie braku komputera i modemu do syg- 
nalizacji potwierdzenia mozna uzyc tele- 
fonieznej sekretarki automatyeznej, wlg- 
czonej rownolegle z uruchamianym 
urzgdzeniem. Jezeli zglosi sip ona w re- 
zultacie kolejnego wywolania telefonicz- 
nego, bpdzie to znaezylo, ze urzgdzenie 
zostalo rzeczywiscie wtgczone. 

Wykonanie i instalacja 

Teleprzelgcznik nalezy zmontowad na 
plytce drukowanej w sposdb pokaza- 
ny na rysunku 2. Mozaika sciezek plyt- 
ki jest zamieszczona na wkladce. 

PIC i optoizolator najlepiej umiedcid 
w odpowiednich podstawkach, pozwa- 
lajgcych na ich wymianp. Wszystkie koh- 
edwki, wystajgce z plytki od strony dcie- 
zek, nalezy poobcinac moziiwie jak naj- 


a wyjscie RBO zmieni stan. Gasnie wte- izolacji przewoddw pfzebiegajgcych pod 
dy D3, sygnalizujpc przejscie przelgczni- plytkg. Warto nawet odseparowac te 


przewody od plytki cienkim kawatkiem 
pleksi tub innej izolacji. Najpraktyczniej- 

z wtyczkg i gniazdkiem. K1 Igczy sip 
z wtykiem. a K2 z gniazdkiem. 
Koncdwki (a) i (b) nalezy polpezyd 
przewodem lelefonicznym z wtyczkp 
telefonicznp, ktora posluZy do polgcze- 

Ui/arto zwrocic uwagp, ze w niektorych 
krajach polpezenie teleprzelpcznika 
z publieznp siecip telefonicznp moze 
nie bye dozwolone i trzeba to spraw- 
dzic. Nie ma oczywidcie Zadnych prze- 
ciwwskazari do uZywania go w pry- 
watnej sieci telefonicznej. ■ 
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Miernictwo 


PROGRAMOWALNY 


wymi, przeznaczonymi 
innych ukladow potowq 
wejsciowej cz^stotliwosi 



ci zegarowej. 



GENERATOR 

PRZEBIEGOW 

SINUSOIDALNYCH 


Generator jest sterowany przez komputer i wytwarza 
idealna fa I? sinusoidalna. Z komputerem iqczy sie go 
poprzez port drukarki i uruchamia sie poleceniem 
z poziomu DOS. Generuje on wowczas sinusoid $ 
o czestotliwosci w granicach od 1Hz do 50kHz. Giownym 
jego elementem jest monolityczny ukfad scalony typu 
ML2036 firmy Micro Linear. 

J. C. Feltes 


Schemat blokowy ukladu scalonego 
ML2036, ktbry jest sercem generatora, 
jest pokazany na rysunku 1. 






Programowalny generator przebiegow sinusoidalnych 






Ogolne 


ODSTRASZACZ 

GRYZONI 



Wydawac si? to moze nieprawdopodobnym, ale moze sip 
jednak zdarzyc: ktoregos poranka nie uda sip uruchomic 
samochodu i to nie z powodu roziadowanego akumulatora 
czy niesprawnego siinika, ale z powodu przegryzienia kabli 
zaplonowych. Niektore gryzonie, a czpsto takze i kuny 
domowe, majq szczegolny pociag do wszelkiego rodzaju 
przedmiotow z tworzyw sztucznych i gumy, ktore 
z upodobaniem niszcza, nie jedzqc ich zresztq. Omowiony 
ponizej uklad utrzymuje te skadinad pipkne i zwinne 
zwierzptka w bezpiecznej odleglosci od samochodu. 

G. Geissler 






22kHz do 50kHz. W praktyce takie Sygnal wyjdciowy VCO je: 
sygnaly oddziatywujg na wigkszosc in- za posrednictwem wzma 
:eresujgcych nas tutaj zwierzgt i ro- T2 do ceramicznego gtoir 

WYKAZ ELEMENT6W 





Kondensatory SP1: ceramiezny gtoSnik wyso 

Cl, C2, C8: 10pF/63V, stojacy (np. Monacor KSN1078) 






SYSTEMY POMIAROWE 
AUDIO STEROWANE 
KOMPUTEROWO 


Miernictwo 



Wspdtczesny komputer PC, ze wzglpdu na swoja 
stosunkowo niskq cenp i znaczna moc obliczeniowa. Jest 
idealnq baza dla systemow pomiarowych. Artykul niniejszy 
stanowi przeglqd mozliwosci i sposobow dziafania 
nowoczesnych, sterowanych komputerowo urzadzen 
pomiarowych systemow audio. Przedstawia on rowniez 
podstawowe dane szeregu takich urzadzen sposrod 
oferowanych na rynku. Ich ceny rdznia sip znacznie 
i wynosza od £40 za proste ukiady dla hobbystow do 
£10.000 (i wipcej) za profesjonaine systemy najwyzszej 
klasy. 


Skutkiem szybkiej ewolucji kompute- 
r6w PC na przestrzeni ostatnich dzie- 

kaZdy ma komputer albo uzywa go do 
celdw prywatnych lub zawodowych. 
Najwipkszy w tym udzial majg kom- 
putery klasy IBM PC i kompatybilne. 
Obecnie za kwotp mniejszg niZ £1000 

czeniowej i nojemnosci pamipci uwa- 
Zanych przed kilku laty za nieosiggal- 

Wraz ze swoimi moZliwosciami graficz- 
nymi PC nadaje sip oczywiScie takze 
do powaZniejszych zadan niz tylko do 

w arkuszach kalkufacyjnych. 


cjalu komputerow PC, roZnorodnosci 
sterowanych przez nie urzgdzeh po- 
miarowych i wslawianych do nich 
kart. Zdarzajg sip takze “zwyczaine” 
systemy pomiarowe, zawierajgce 
w pelni mikroprocesorowy rdzeh, 
czpsto wyposazone w klawiaturp 
sterujgcg i wySwietlacz do wizualiza- 
cji danych. Przeglgdajgc katalogi ta- 
kich firm jak Hewlett Packard czy Tek- 
tronix mozna znaleZc wspaniale urzg- 
dzenia pomiarowe najwyzszej klasy, 
o wielkiej mnogosci zakresbw i spo- 
sobow sterowania, a wszystko to 
dzipki dysponowanej mocy oblicze- 
niowej. Ten rodzaj urzgdzen nie 
wchodzi jednak w zakres niniejszego 
artykuhj, ktory ogranicza si$ do syste- 



Systemy pomiarowe audio sterowane komputerowo 


nowanie tak wrazliwych na zakkicenia 
cz?sci ukladu jak przetwornik A/C. Tyl- 

potrafig produkowac dostatecznie ek- 
rowe, osiggajgce wysokg dokladnosc 

dziewac sip wiele po systemie pomia- 
rowym audio w formie karty kompute- 
rowej. Jedli jest nawet wyposaaona 
w przetwornik 16-bitowy, to prawdo- 
podobnie osigga co najwyzej precyzjp 

rzeczywiScie doktadnych pomiarow 
audio, na przyktad poziomdw znie- 
ksztatcert wzmacniaczy Hi-Fi, jedyng 
alternatywg jest uzycie zewngtrznego 



Rys. 1. Blokowa struktura charakterografu sterc 


Zewnqtrzne 

systemy 

pomiarowe 


NAZWA 


Potgczenie z komputerem 


Wymagania w stosunkd do k 


MotllwoSci pomiarowe 



AUDIO PRECISION SYSTEM ONE j 

przyrzgd zewnptrzny 1 p rzyrzqd zewnptrz 

| wiasny interfejs, karta PCI, RS232 lub IEEE-488 | przez port drukarl 


| PC z 8088 lub wyzszym, MS-DOS 2. ( 


{ czfstotliwoSd, ampttuda, generator fazy 
| o bardzo malyclt znieksztalceniach, 
j charakterystyka czpstotliwosci, 
j znieksztatcenia nieliniowe, 
znleksztalcenia intermodulacyjne (rOwniez DIM), 


harakterystyka czgstotliwodciowa 


SSE Marketing Ltd, tel (+44) 171 387 1262 [ AESysteme, Schwerlstrasse 138, D-47799 : 

I Krefeld, Deutschland, tel (+49) 215 131 6071 ; 
; rdzne filtry, plytka IMD, analizator kolysania | rdwniez jako kit od £80 (plytka t program) 

| (wow) i drzenia (flutter), generator burst/noise, 
uklad DSP, uklad dual domain, mlkrofon 






Zewnqtrzne 

systemy 

pomiarowe 
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MONITOR 1 

VGA j/j . KOMPUTER PC 

HEB0 - ! ‘ | KMTOSIMTEHfEJSU 

\ DRUKARKA ■ 

! , /> PLOTER 

1 ! 

niach. na przyklad ciSnienia akustycz- 
nego (SPL - sound pressure level) 
czy pomiardw pasma przenoszenia 

O 



systemu gloSnikowego, wewngtrzna 
karta komputerowa w zupetnosci vvy- 



starcza, a czgsto jest znacznie tan- 

1 1 SYSTEM ONE r~_J ~ — 

■ til 

Trzeba oczywiSqie wzigd pod uwag?, 
ze jakoSd karty zalezy przede wszyst- 
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moze zostac calkowicie wyeliminowa- 
ny. Faklycznym standardem w tej 
dziedzinie jest system MLSSA. Ta kar- 
ta komputerowa, chociaZ juZ nienaj- 
mtodsza, ma rozdzielczoSc 12 bitbw, 
co zupetnie wystarcza do pomiardw 
gtosnikow. Producenci gtosnikow uwa- 
Zajq MLSSA za standard. 


Systemy MLS 

Skrbty LMS i MLS mogq latwo sig 
mylic, znaczq jednak cos zupetnie in- 
nego. MLS znaczy Maximum Length 
Sequence (sekwencja maksymalnej 
dlugoSci) i odnosi sig do zrgcznej me- 
tody FFT, zaproponowanej przed oko- 
lo dziesigciu laty przez Douglasa D. 
Rife’a. Opiera sig ona na uZyciu do- 
ktadnie zdefiniowanego krotkiego syg- 
natu szumowego. Zostaje on odebrany 
przez mikrofon pomiarowy i doprowa- 
dzony do analizatora, ktory go analizu- 
je i oblicza impuls odpowiedzi uktadu. 
Dzigki malej dtugoSci impulsu szumo- 


Przeglqd konstrukcji 

Cztery powyZej opisane metody sa 
stosowane w wigkszosci dostgpnych 
obecnie systemow pomiarowych. Za- 
leZnie od swoich wymagart Czytelnik 
bgdzie mogl dokonac wyboru sposrdd 
12 systembw opisanych pokrotce 
powyZej. Trzeba nadmienid, Ze prze- 
glqd ten nie wyczerpuje listy tego ro- 
dzaju oferowanych obecnie produk- 
t6w. Niewqtpliwie mozna takZe natrafic 
na nieopisane wyroby o konkurencyj- 
nych parametrach. 

Ceny zaczynajq sig od £85 za prosty 
generator charakterystyk czgstotliwoS- 
ciowych i szybko rosnq Ceny syste- 
m6w, nadajqcych sig do powaznych 
pomiarow, wlqczajqc w to analizg 


FFT i testy oparte na MLS, zaczynajg 
sig od okoto £350. 


Dwie pozycje tego zestawienia, AIRR 
i PC Audiolab, wymagajg specjalnej 
uwagi. System pomiarowy sktada sig 



wykorzystujq kartg dZwigkowq w kom- 
puterze celem redukcji kosztow. 


Wspdtczesna generacja kart kompaty- 
bilnych z Soundblaster i Adlib zawie- 
ra 16-bitowe zespoty do rejestracji 
i odtwarzania przy cenach nieco niZ- 
szych od £100. Wraz z odpowiednim 
oprogramowaniem takie karty umoZli- 
wiajq pomiary porownywalne jakoScio- 
wo z systemami w rodzaju MLSSA 
przy znacznie niZszej cenie. Rozwiqza- 
nia te sq jednak w stadium poczqtko- 
wym i trzeba bgdzie jeszcze poczekac 
na oprogramowanie.zdolne zapewnic 
im takie same moZliwoSci co MLSSA. 
Czytelnikom, ktbrzy chcieliby dokonac 
pierwszego kroku na tym polu, moZna 
polecic bardzo tani program z Old Co- 
lony Sound Lab w USA. ■ 


Ckcexz iic,z na nas / 

f SIMEX 


80-556 Gdansk, 
fielopoie 7 
<: (058) 43-12-26 
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staK-ch i ptynnych - PLP [m/h]. 
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ELEKTRONIKA 
ELEKTROTECHNIKA 
SYSTEMY STEROWANIA j 


Wypr6bowany partner 
‘ racjl p 


>PRCKjRftMOWflNE STEROWNIKI LOtjICZNE 

mikroprocesorowe sterowanie obiektami 
przemystowymi 

■> ZQLIZEMIOWE CZUJNIKI IMDtIKCYJME 

sygnalizacja ruchomych czgsci maszyn 


•>INDCJKCY]ME CZUJNIKI RUCHU 

kontrola prgdkosci czgsci metalowych 

■» KONTROLERY SILNIKdW TRbjFflZOWYCH 

kolejno$e i poziom faz, temperatura silnika 


•5/95 




Dzial "101 ukfadow" zawiera krotkie opisy uzytecznych, aczkolwiek niezbyt 
skomplikowanych ukladow. Pismo ELEKTOR tradycyjnie publikuje pelen zbior ponad stu 
takich projektow w podwojnym numerze lipcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). 
W polskim wydaniu Elektora ten zbior zostal podzielony na cz$sci publikowane w 
kolejnych numerach czasopisma. 





Minicrturowy wskaznik 
napi$cia akumulatora 
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